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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɪɟɩɨɫɬɢ ɜɨɞɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 32035–2013 ȼɨɞɤɢ ɢ ɜɨɞɤɢ ɨɫɨɛɵɟ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɟɦɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɩɢɫɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɞɜɭɯ ɪɚɭɧɞɨɜ ɦɟɠɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɫɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɪɟɩɨɫɬɢ ɜɨɞɤɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ.
ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ȽɋɈ 11142–2018 ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɨɥɢ ɷɬɚɧɨɥɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ (ȼɗɊ-2), ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɞɨɥɸ ɷɬɚɧɨɥɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɠɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɫɥɢɱɟɧɢɣ. ɋɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɪɟɩɨɫɬɢ ɜɨɞɤɢ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ.
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The article provides an analysis of accuracy indicators for measuring the alcohol by volume (ABV) in vodka performed 
by various methods according to GOST 32035–2013 «Vodka and Special Vodka. Acceptance Rules and Methods of 
Anlysis». The results of two rounds of the interlaboratory comparisons on determination of the ABV in vodka con-
ducted to verify the qualifications of accredited testing laboratories are described.
Information is provided on the development of the GSO 11142–2018 reference material for the volume fraction of 
ethanol in an aqueous solution (VER-2), certified for the volume fraction of ethanol in an aqueous solution, instances 
of which were used during the interlaboratory comparisons. The conclusion is made about the satisfactory quality 
of measurements of ABV in vodka in the accredited laboratories.
Keywords: vodka, ABV in vodka, methods for measuring ABV, interlaboratory comparisons, reference material, error limits 
of measurements
Введение
В соответствии с ГОСТ 12712–2013 [1] водки под-
разделяются на две группы: водки и водки особые. 
Обыкновенные водки состоят только из воды и этилово-
го спирта, смешанных в определенной пропорции. К осо-
бым относятся водки, при производстве которых помимо 
воды и спирта использованы различные вкусовые и аро-
матические добавки. Основными факторами, формиру-
ющими качество водки, являются сырье и степень очист-
ки водно-спиртовой смеси. В качестве основного сырья 
для получения водки используют ректификованный эти-
ловый спирт и мягкую питьевую или исправленную (под-
готовленную) воду. При производстве особых водок 
дополнительно применяют различные пряности, аро-
матические травы, свежие и сушеные плоды, ягоды, ово-
щи. Различие вкусов, присущих водкам разных марок, 
обусловлено разнообразием исходного сырья, из ко-
торого получают спирт-ректификат, качеством воды, 
вспомогательным сырьем (добавками), а также степе-
нью очистки сводно-спиртовой смеси. При производстве 
водки используют спирт этиловый ректификованный 
из пищевого сырья высшей очистки и сортов «Экстра», 
«Люкс» и «Альфа» по ГОСТ 5962–2013 [2] и прозрач-
ную, бесцветную, без посторонних вкуса и запаха воду 
с жесткостью не более 1°Ж для естественной неумяг-
ченной воды и не более 0,2°Ж для исправленной воды.
Основные требования к показателям качества и без-
опасности водок и водок особых и соответствующие ме-
тоды испытаний установлены в ГОСТ 12712–2013. Одним 
из показателей качества водок является крепость –  объ-
емная доля безводного ректификованного этилового 
спирта в процентах. Различают истинную и видимую 
крепость водок. В соответствии с определениями, при-
веденными в ГОСТ 33880–2016 [3], истинная крепость 
спиртного напитка, в том числе водки, это объемная 
доля безводного ректификованного этилового спирта 
в дистилляте, полученном после перегонки спиртного 
напитка. По требованиям ГОСТ 32098-2013 [4] истин-
ная крепость водки должна быть указана на этикетке 
потребительской тары (бутылки с водкой). Видимой 
крепостью спиртного напитка называют объемную 
долю безводного ректификованного этилового спир-
та в спиртном напитке, установленную без предвари-
тельной перегонки. Видимую крепость определяют при 
производстве спиртных напитков для предварительной 
оценки крепости купажа. Общие требования к опреде-
лению крепости водок, а также условия и процедура 
перегонки водок установлены в ГОСТ 32035–2013 [5].
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В настоящей работе проведен анализ показателей 
точности измерений крепости водки, выполняемых раз-
личными методами по ГОСТ 32035–2013, по результа-
там межлабораторных сличительных испытаний.
Методы
Измерение объемной доли безводного этилового 
спирта после перегонки водок проводят ареометри-
ческим методом по ГОСТ 32035–2013 или пикноме-
трическим методом по ГОСТ 3639–79 [6]; допускается 
также использование электронных измерительных 
устройств, основанных на различных принципах. 
В ГОСТ 32035–2013 установлены требования к повто-
ряемости и воспроизводимости результатов измере-
ний. В частности, расхождение между результатами 
измерений крепости в двух лабораториях, получен-
ными ареометрическим или пикнометрическим мето-
дом, не должно превышать 0,15 % (предел воспроиз-
водимости). Для ареометрического метода измерений 
в стандарте приведены границы абсолютной погреш-
ности результатов измерений крепости, равные ± 0,1 %. 
Установленные в стандарте значения показателей точ-
ности измерений крепости водок ареометрическим 
методом распространяются как на измерения види-
мой крепости, так и на измерения истинной крепости 
с предварительной перегонкой.
Для пикнометрического метода значение границ по-
грешности результатов измерений крепости приведено 
в ГОСТ 3639–79 и составляет ± 0,06 %. С учетом того, 
что данный стандарт распространяется на водно-спир-
товые растворы, измерения истинной крепости водок 
и водок особых пикнометрическим методом проводят 
после предварительной перегонки. В ГОСТ 32035–2013 
приведены также пределы допускаемой погреш-
ности измерений объемной доли этилового спирта 
в водно-спиртовых и многокомпонентных спиртосо-
держащих растворах после предварительной перегон-
ки при использовании прибора «Денсимат-Алкомат» 
и денситометров ДМА 4500 и ДМА 5000, составляю-
щие ± 0,04 %. На основе сопоставления значений пока-
зателей точности методов измерений крепости водок 
можно сделать вывод о том, что эти значения не учи-
тывают вклад в погрешность измерений, связанный 
с процедурой предварительной перегонки, т. е. явля-
ются заниженными.
Требования к компетентности 
испытательных лабораторий
Подтверждение способности лаборатории выпол-
нять соответствующие измерения с требуемой точ-
ностью является одним из основных требований при 
аккредитации лаборатории в Национальной системе 
аккредитации.
В соответствии с Федера льным законом 
от 28.12.2013 № 412 1, критериями, установленны-
ми Приказом Федеральной службы по аккредита-
ции от 30.05.2017 № 326 2, и требованиями ГОСТ ISO/
IEC 17025–2019 [7], система менеджмента любой ис-
пытательной лаборатории должна предусматривать как 
обязательный элемент участие в программах проверки 
квалификации или в других видах межлабораторных 
сличительных испытаний (далее –  МСИ).
Проверка квалификации лаборатории –  это органи-
зация, проведение и оценка качества результатов испы-
таний некоторого объекта по одним и тем же показа-
телям в двух или более лабораториях в соответствии 
с заранее разработанной схемой.
Участие в проверке квалификации позволяет 
лаборатории:
– сопоставить свои результаты измерений с резуль-
татами других лабораторий, полученными по той же 
методике измерений;
– сравнить между собой результаты измерений, по-
лученные по различным методикам измерений;
– получить независимую оценку качества результа-
тов измерений внешней организацией.
Основные принципы организации проверок ква-
лификации: добровольность, открытость, компетент-
ность, независимость, отсутствие дискриминации 
и конфиденциальность.
Проведение межлабораторных 
сличительных испытаний
В 2019 г. ФГУП «УНИИМ» г. Екатеринбург, являю-
щийся аккредитованным провайдером межлабора-
торных сличительных испытаний (аттестат аккредита-
ции RA.RU.430158 от 23 сентября 2016 г.), провел два 
раунда МСИ по определению кажущейся и истинной 
1Об аккредитации в национальной системе аккредитации: 
Федер. закон Рос. Федерации от 28 декабря 2013 г. № 412-
ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собрания Рос. Федерации 23 
дек. 2013 г.: одобрен Советом Федерации Федер. Собр. Рос.
Федерации 25 дек. 2013 г. // Российская газета. 2013. 31 дек.
2Об утверждении Критериев аккредитации, перечня доку-
ментов, подтверждающих соответствие заявителя, аккредито-
ванного лица критериям аккредитации, и перечня документов 
в области стандартизации, соблюдение требований которых 
заявителями, аккредитованными лицами обеспечивает их со-
ответствие критериям аккредитации (с изменениями на 19 ав-
густа 2019 г.): Приказ Минэкономразвития России от 30 мая 
2017 № 326: Зарегистрировано в Минюсте России 30 июля 2014 
№ 33362 // Российская газета. 27 августа 2014 г., № 193(6465).
Та б л и ц а  1 .  Требования к метрологическим характеристикам ГСО 11142–2018 СО объемной доли 
этанола в водном растворе (ВЭР-2)
Ta b l e  1 .  The requirements for metrological characteristics of the GSO 11142–2018 reference material of 
volume fraction of ethanol in aqueous solution (VER-2)
Аттестуемая характеристика СО, едини-
ца величины
Интервал допускаемых
аттестованных значений СО
Границы допускаемой
относительной погрешности аттесто-
ванного значения СО при Р = 0,95
Объемная доля этанола, % От 5,00 до 65,00 включ. ± 0,3 %
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крепости водки. Основной целью МСИ была проверка 
квалификации лабораторий-участников.
Контрольные образцы
В качестве контрольных образцов при проведении 
МСИ были использованы экземпляры партий № 2 и № 3 
ГСО 11142–2018 стандартного образца объемной доли 
этанола в водном растворе (ВЭР-2) 3, разработанного 
ФГУП «УНИИМ».
В России выпускаются следующие близкие по со-
ставу стандартные образцы (далее –  СО) 4:
– ГСО 7969–2001 СО водных растворов этано-
ла (комплект ВРЭ-1) выпускает ООО «Мониторинг», 
Санкт-Петербург;
– ГСО 8789–2006 –  СО состава водного раство-
ра этанола (ВРЭ-2) выпускает ООО «Мониторинг», 
Санкт-Петербург;
– ГСО 11106–2018/ГСО 11110–2018 стандартные об-
разцы массовой концентрации этанола в водном раство-
ре (набор ВЭР-1) выпускает ФГУП «УНИИМ», Екатеринбург.
СО ВЭР-2 отличается от вышеперечисленных СО 
по аттестуемой характеристике –  объемная доля эта-
нола в отличие от массовой концентрации.
По имеющимся сведениям, за рубежом аналогич-
ные сертифицированные референтные материалы не 
выпускаются.
3ГСО 11142–2018 СО объемной доли этанола в водном рас-
творе (ВЭР-2) // Федеральный информационный фонд по обес-
печению единства измерений [Офиц. сайт]. https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/19/items/493130
4ГСО 7969–2001 СО состава водных растворов этанола (ком-
плект ВРЭ-1) // Федеральный информационный фонд по обес-
печению единства измерений [Офиц. сайт]. https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/19/items/392024
ГСО 8789–2006 СО состава водного раствора этанола 
ВРЭ-2 // Федеральный информационный фонд по обеспе-
чению единства измерений [Офиц. сайт]. https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/19/items/391396
ГСО 11106–2018/ 11110–2018 СО массовой концентрации эта-
нола в водном растворе (набор ВЭР-1) // Федеральный инфор-
мационный фонд по обеспечению единства измерений [Офиц. 
сайт]. https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/19/items/394972
Требования к метрологическим характеристикам 
ГСО 11142–2018 приведены в табл. 1.
В соответствии с описанием типа СО предназначен 
для контроля точности результатов измерений объ-
емной доли этанола в водке, водках особых и других 
водно-этанольных растворах. Стандартный образец 
может быть использован для градуировки, поверки 
и калибровки средств измерений содержания этано-
ла в водке, водках особых и других водно-этанольных 
растворах.
Приготовление и характеризация 
материала СО
Материал стандартного образца представляет со-
бой водный раствор спирта этилового ректификованно-
го из пищевого сырья по ГОСТ 5962–2013 или этилового 
спирта 95 % по ФС.2.1.0036.15 [8]. Приготовление мате-
риала СО проводили по документированной методике, 
разработанной на стадии предварительных испытаний, 
включающих эксперимент по оцениванию стабильности 
материала СО.
Объемная доля этанола (безводного этилового спир-
та) в материале СО составляет от 5 % до 65 % в зави-
симости от партии. При приготовлении материала СО 
используют деионизированную воду I степени очист-
ки по ГОСТ Р 52501-2005 [9], в которую в зависимости 
от выпускаемой партии могут быть добавлены различ-
ные вещества, соответствующие составам водок особых.
При подготовке материала СО исходный этиловый 
спирт анализируют с целью установления следующих 
показателей:
– плотности при 20 °С;
– массовой доли воды;
– массовой концентрации токсичных микропри-
месей (ацетальдегида, метилацетата, этилацетата, 
пропанола-1, пропанола-2, бутанола-1, изобутанола, 
изоамилола);
– объемной доли метанола;
– массовой концентрации свободных кислот;
– массовой концентрации сухого остатка.
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Массовую долю воды в исходном этиловом спирте 
устанавливают методом кулонометрического титрова-
ния по Карлу Фишеру с использованием оборудования, 
входящего в состав ГЭТ 173-2013 Государственного пер-
вичного эталона единиц массовой доли и массовой (мо-
лярной) концентрации воды в твердых и жидких веще-
ствах и материалах 5.
Объемную долю метанола и массовые концентрации 
токсичных микропримесей в исходном этиловом спирте 
устанавливают газохроматографическим методом в со-
ответствии с ГОСТ 30536–2013 [10] с использованием 
для градуировки хроматографа комплекта стандартных 
образцов состава токсичных микропримесей в этило-
вом спирте ГСО 8404–2003 6.
Массовую концентрацию свободных кислот в исход-
ном этиловом спирте устанавливают по ГОСТ 32036–
2013 [11] методом визуального кислотно-основного ти-
трования с применением стандартного образца состава 
калия фталевокислого кислого (бифталата калия) 1-го 
разряда ГСО 2216–81 7.
Массовую концентрацию сухого остатка в исходном 
этиловом спирте определяют гравиметрическим мето-
дом по ГОСТ 31685–2012 [12].
Результаты всех предварительных измерений пред-
ставляют собой средние значения не менее чем 10 еди-
ничных измерений, полученных в условиях внутрила-
бораторной прецизионности.
Материал СО готовили путем растворения в воде, 
в которую при необходимости внесены вкусовые добав-
ки (сахар, пищевые кислоты и др.), навески этилового 
спирта, отобранной на аналитических весах с точностью 
до 0,001 г. Воду и этиловый спирт предварительно вы-
держивают в термостате, поддерживающем температу-
ру 20 °С с точностью до ± 0,02 °С. Массу навески этилово-
го спирта mɷɫ, необходимую для приготовления матери-
ала партии СО объемом Vɫɨ, рассчитывают по формуле
  э сoэ эс
эс
э к
8
 в п м м с1с(1 ) C С Сii
Vm γ ρ ρ
μ ρ γ ρ
=
=
− − ∑ − − − , (1)
5ГЭТ 173-2017 ГПЭ единиц массовой доли, массовой (мо-
лярной) концентрации воды в твердых и жидких веществах 
и материалах // Федеральный информационный фонд по обес-
печению единства измерений [Офиц. сайт]. https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/12/items/397857
6ГСО 8404–2003 СО состава растворов токсичных микропри-
месей в этиловом спирте (комплект РС) // Федеральный инфор-
мационный фонд по обеспечению единства измерений [Офиц. 
сайт]. https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/19/items/391777
7ГСО 2216–81 СО состава калия фталевокислого кисло-
го (бифталата калия) 1-го разряда // Федеральный информаци-
онный фонд по обеспечению единства измерений [Офиц. сайт]. 
https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/19/items/393978
где Ȗɷ –  расчетное значение объемной доли этанола 
в материале партии СО, в долях единицы;
ȡɷɫ –  результат измерений плотности этилового 
спирта при 20 °С, в г/дм3;
ȡɷ –  плотность этанола при 20 °С; ȡɷ = 789,2 г/дм3;
Vɫɨ –  объем материала СО, в дм3;
ȝɜ –  результат измерений массовой доли воды в эти-
ловом спирте, в долях единицы;
ɋɩi –  массовая концентрация i-ой токсичной микро-
примеси (ацетальдегида, метилацетата, этилацетата, 
пропанола-1, пропанола-2, бутанола-1, изобутанола, 
изоамилола) в этиловом спирте без пересчета на без-
водный спирт, в г/дм3;
Ȗɦ –  результат измерений объемной доли метанола 
в этиловом спирте без пересчета на безводный спирт, 
в долях единицы;
ȡɦ –  плотность метанола при 20 °С; ȡɦ= 791,8 г/дм3;
ɋɫ –  результат измерений массовой концентрации 
сухого остатка в этиловом спирте без пересчета на без-
водный спирт, в г/дм3;
ɋɤ –  результат измерений массовой концентрации 
свободных кислот в этиловом спирте без пересчета 
на безводный спирт, г/дм3.
Аттестованное значение объемной доли этанола 
в материале СО и соответствующие границы относи-
тельной погрешности аттестованного значения при 
Р = 0,95 устанавливают по расчетно-эксперименталь-
ной процедуре приготовления с учетом рекомендаций 
РМГ 93-2015 [13].
Аттестованное значение объемной доли этано-
ла в материале СО (в долях единицы) рассчитывают 
по формуле
эс эс
со в
э со э э ос с
(1 )
m m
V V
γ μρ ρ ρ= − −
( )п м м с к18 С С Сii γ ρ= + + +∑ .             (2)
Значения плотности и показателей состава спир-
та этилового, использованного в качестве исход-
ного материала для партий 2 и 3 СО, представлены 
в табл. 2.
При оценивании границ погрешности аттестованно-
го значения СО при Р = 0,95 учитывали вклады возмож-
ных погрешностей экспериментально определяемых 
величин, входящих в формулу (2).
Формула для расчета границ погрешности имеет 
вид
Та б л и ц а  2 .  Результаты измерений показателей состава спирта этилового, использованного при 
выпуске партии 2 и 3 ГСО 11142–2018 СО объемной доли этанола в водном растворе (ВЭР-2)
Ta b l e  2 .  The results of measurements of the composition of ethyl alcohol used in the production of the lots 
2 and 3 of the GSO 11142–2018 reference material of volume fraction of ethanol in aqueous solution (VER-2)
Наименование показателя
Документ на мето-
дику измерений
Результат измерений 
и границы погрешно-
сти при Р = 0,95
Плотность, г/дм3 ГОСТ 18995.1–73 809,8 ± 2,3
1 Массовая концентрация уксусного альдегида (ацетальдегид), г/дм3
ГОСТ 30536–2013
< 0,0005 (0,000328)
2 Массовая концентрация метилового эфира уксусной кислоты (мети-
лацетат), г/дм3
< 0,0005 (0,000144)
3 Массовая концентрация этилового эфира уксусной кислоты (этила-
цетат), г/дм3
0
4 Массовая концентрация пропилового спирта (пропанол-1), г/дм3 0
5 Массовая концентрация изопропилового спирта (пропанол-2), г/дм3 0,00295 ± 0,00044
6 Массовая концентрация бутилового спирта (бутанол-1), г/дм3 0
7 Массовая концентрация изобутилового спирта (2-метил-1-пропанол), г/дм3 0
8 Массовая концентрация изоамилового спирта (3-метил-1-бутанол), г/дм3 0
Объемная доля метилового спирта (метанол), доли единицы 0,000117 ± 0,000012
Массовая концентрация сухого остатка, г/дм3 ГОСТ 31685–2012 < 1 (0,86)
Массовая концентрация свободных кислот, г/дм3 ГОСТ 32036–2013 0,0073 ± 0,0013
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где ǻȝɜ –  граница абсолютной погрешности при 
Р = 0,95 измерений массовой доли воды в этиловом 
спирте, в долях единицы;
ǻmɷɫ –  граница абсолютной погрешности при 
Р = 0,95 определения массы этилового спирта, отобран-
ной для приготовления материала СО, в г;
ǻVɫɨ –  граница абсолютной погрешности при 
Р = 0,95 измерений объема материала СО с помощью 
мерной колбы вместимостью 1 дм3, в дм3;
ǻɋɩi –  граница абсолютной погрешности при 
Р = 0,95 измерений массовой концентрации i-ой ток-
сичной микропримеси в этиловом спирте без пересчета 
со( ) =Δ ±γ
2
эс
в
э со
( )
m
V
⎛ ⎞
• Δ +⎜ ⎟⎝ ⎠μρ
( ) 28в эс п м м с к1
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э эс со
(1 ) С С С
( )
i
i m
V
=
⎛ ⎞
− − + + +⎜ ⎟• Δ +⎜ ⎟⎝ ⎠
∑μ ρ γ ρ
ρ ρ
+
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эс
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э эс со
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i
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ρ γρ ρ ρ ρ  (3)
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на безводный спирт, в г/дм3;
ǻȖɦ –  граница абсолютной погрешности при 
Р = 0,95 измерений объемной доли метанола в этило-
вом спирте без пересчета на безводный спирт, в долях 
единицы;
ǻɋɫ –  граница абсолютной погрешности при 
Р = 0,95 измерений сухого остатка в этиловом спирте 
без пересчета на безводный спирт, в г/дм3;
ǻɋɤ –  граница абсолютной погрешности измере-
ний массовой концентрации свободных кислот в этило-
вом спирте без пересчета на безводный спирт, в г/дм3.
Если результат измерений массовой концентрации 
токсичной микропримеси ɋɩi был ниже значения ниж-
ней границы диапазона измерений ɋɩiɧ –  по применяе-
мой методике, границы погрешности массовой концен-
трации такого компонента рассчитывали по формуле
н
2
п п п н( ) ( ( ))
2С C Ci i iΔ = Δ + ,           (4)
где ɋɩiɧ –  значение нижней границы диапазона измере-
ний массовой концентрации i-й токсичной микроприме-
си по применяемой методике;
ǻɋɩiɧ – граница абсолютной погрешности измере-
ний при значении массовой концентрации i-й токсичной 
микропримеси, равной ɋɩiɧ.
В аналогичных случаях таким же образом рассчи-
тывали границу погрешности массовой концентрации 
сухого остатка и массовой концентрации свободных 
кислот.
Поскольку материал СО представляет собой рас-
твор, составляющую погрешности от неоднородно-
сти приняли равной нулю. На стадии разработки СО 
был проведен специальный эксперимент по оценива-
нию стабильности объемной доли этанола в экзем-
плярах СО в течение предполагаемого срока годно-
сти (1 год). Стабильность оценивали по результатам 
измерений объемной доли этанола в экземплярах 
опытной партии СО. В течение времени эксперимента 
экземпляры опытной партии хранили упакованными 
в помещении лаборатории при комнатной температу-
ре. С интервалом в 30–40 дней в течение 9 месяцев 
проводили измерения объемной доли этанола в одном 
из экземпляров СО, отобранном случайным образом. 
Измерения проводили пикнометрическим методом 
по ГОСТ 3639–79. Обработка результатов измере-
ний, выполненная в соответствии с рекомендациями 
ГОСТ ISO Guide 35–2015 [16], показала отсутствие зна-
чимой погрешности от нестабильности. При оценива-
нии границ погрешности аттестованного значения СО 
составляющую погрешности от нестабильности при-
няли равной нулю.
Полученные результаты
Аттестованные значения объемной доли этанола 
в материале партий СО, подготовленных для двух ра-
ундов МСИ, были равны и составляли 38,85 %, границы 
относительной погрешности аттестованных значений 
СО при вероятности Р = 0,95 равны ± 0,3 %.
Целью проведения первого раунда МСИ (МСИ 251-ПП.
ВДК.Креп-01/2019) была проверка квалификации лабо-
раторий-участников по определению кажущейся крепо-
сти водки. Материал партии № 2 ГСО 11142-2018 пред-
ставлял собой водно-этанольный раствор без добавок. 
Материалом партии № 3 ГСО 11142–2018, использован-
ной для проведения второго раунда МСИ (МСИ 251-ПП.
ВДК.Креп-02/2019), являлся водно-этанольный раствор, 
дополнительно содержащий сахар и лимонную кислоту. 
В первом раунде приняли участие 11 лабораторий, ак-
кредитованных в Национальной системе аккредитации. 
Все участники раунда провели измерения крепости аре-
ометрическим методом. Во втором раунде МСИ приня-
ли участие 10 лабораторий, при этом одна лаборатория 
проводила измерения с применением электронного из-
мерительного устройства денситометрическим методом.
Точность результатов измерений, полученных 
участниками раундов МСИ, оценивали в соответствии 
с ГОСТ ISO/IEC 17043–2013 [15] по числу ȿn, которое 
рассчитывали по формуле
2 2n
abl ref
x XE
U U
−
=
+
,                    (5)
где x –  результат измерений крепости материала кон-
трольного образца, полученный лабораторией-участ-
ником;
X –  приписанное значение крепости материала кон-
трольного образца;
Ulab –  расширенная неопределенность результата 
участника с коэффициентом охвата 2;
Uref –  расширенная неопределенность приписанного 
значения крепости материала контрольного образца 
с коэффициентом охвата 2.
Приписанное значение крепости материала кон-
трольного образца (%) принимали равным соответ-
ствующему аттестованному значению СО, величину 
Uref принимали равной верхней границе погрешности 
аттестованного значения СО при Р = 0,95, равной 0,12 %. 
Величину Ulab принимали равной верхней границе по-
грешности результатов измерений, установленной 
в ГОСТ 32035-2013 – 0,1 % для результатов, получен-
ных ареометрическим методом, и 0,04 % для результата, 
полученного денситометрическим методом.
Рис. 1. Результаты определения крепости водки, полученные участниками раунда МСИ 251-ПП.ВДК.Креп-01/2019
Fig. 1. The results of the determination of ABV in vodka obtained by the participants of interlaboratory comparisoms round 251-PP.
VDK.Krep-01/2019
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Качество результатов измерений оценивали:
– как удовлетворительное, если число ȿn по абсо-
лютной величине не превышало 1,0;
– как неудовлетворительное, если число ȿn по абсо-
лютной величине превышало 1,0.
Результаты измерений, полученные участниками 
первого раунда МСИ, приведены на рис. 1. Качество 
всех результатов измерений первого раунда было 
оценено как удовлетворительное. Результаты изме-
рений, полученные участниками второго раунда МСИ, 
приведены на рис. 2. Во втором раунде удовлетвори-
тельными были признаны результаты девяти участ-
ников. Неудовлетворительным был признан резуль-
тат участника второго раунда под номером ВЭР-2.3.7, 
равный 37,0 % и существенно отличающийся от при-
писанного значения контрольного образца. Причиной 
получения неудовлетворительного результата изме-
рений крепости может быть, например, досрочное 
прекращение процедуры отгона. Получение неудов-
летворительного результата потребует от лаборато-
рии-участника МСИ проведения анализа процедуры 
и условий измерений с целью выявления возможных 
нарушений, планирования и проведения корректиру-
ющих мероприятий.
Обсуждение и заключение
Проведенные раунды МСИ показали, что лабора-
тории-участники получили преимущественно удовлет-
ворительные результаты измерений контролируемых 
показателей, что свидетельствует о высоком уровне 
технической компетентности.
В целом результаты двух раундов МСИ подтвердили, 
что измерения крепости водок в аккредитованных ис-
пытательных лабораториях выполняются с погрешно-
стью, не превышающей ± 0,1 %. Тем не менее представ-
ляется целесообразным провести работы по уточнению 
границ погрешности результатов измерений крепости, 
получаемых различными методами и при различных 
способах пробоподготовки (с предварительным отго-
ном и без отгона) с внесением в ГОСТ 32035–2013 со-
ответствующих изменений.
Все авторы прочитали и одобрили
окончательный вариант рукописи
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